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RESUMEN 
El presente trabajo se realizó con el objetivo de evaluar la adaptación de tres procedencias de 
Moringa oleifera Lam., a fin de diversificar el material reproductivo de esta especie en sistemas 
agrícolas y ganaderos de Nicaragua. El estudio se llevó a cabo en la finca Santa Rosa de la 
Universidad Nacional Agraria, entre Febrero y Diciembre del 2014. El ensayo consistió en una 
plantación, con un espaciamiento  de tres metros entre planta  y cuatro metros entre líneas (3m x 
4m), en las que fueron evaluadas tres procedencias Monte Plata, Santo Domingo, PKM1, a 
través de las variables germinación, altura, diámetro,  sobrevivencia y condición de la planta. El 
porcentaje de germinación experimentado por las procedencia corresponde a un 100% para 
Santo Domingo y 64.7 % para Monte Plata considerando una alto grado de adaptación a las 
condiciones del sitio, en cuanto a la sobrevivencia las tres procedencias presentaron buena 
adaptación entre 63.6% y 80%. En condición de la planta y su relación con la sobrevivencia la 
procedencia con mayor número de plantas con defoliación severa fue PKM1; el mayor 
incremento mensual en diámetro y altura fue registrado por la procedencia PKM1 (2.4 mm y 
13.6 cm), mediante el periodo de evaluación se demostró que existen comportamientos 
diferentes en las variables estudiadas en el ensayo para las tres procedencias. De acuerdo a los 
resultados obtenidos en crecimiento en diámetro, altura y condición de plantas se recomienda la 
procedencia PKM1; mientras que de acuerdo a las variables germinación, sobrevivencia, 
condición de plantas y crecimiento; Santo Domingo son las procedencias para promover e 
implementar plantaciones y establecerlas en áreas de zona seca. 
 
 
 
Palabras claves: Adaptación, evaluación de procedencias, Moringa oleifera Lam 
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ABSTRACT 
 
A study carried out to evaluate the establishment of tree provenances of Moringa oleifera Lam., 
with the aim to the diversification of reproductive material in crops and livestock systems of 
Nicaragua. The study carried out at Santa Rosa farm, from February to December on 2014. The 
experiment consisted in a planting with a distance of three meters between plant and four meters 
between row ; being evaluated Santo Domingo, Monte Plata, and PKM1 provenances; through 
the variables germination, survival, height, diameter and plant health. The major percent of 
germination (100%) registered by Santo Domingo provenances; while Monte Plata registered 
64.7 %. Considering a good indicator of adaptation. In general, the three provenance registered 
high adaptation to site condition suggestiong by the survival percentage (63.6 and 80). The 
health of the plant relates with the survival show an important level of defoliation on PKM1. In 
addition, this provenance registered the highest values of growth (2.4 mm in collar diameter, and 
13.6 cm on high). Through this study were demonstrating differences provenances relate with the 
variables measured. The provenances best adapted based on the collar diameter and high grown 
were PKM1; and according with germination and survival percentage plus plant condition and 
growth Santo Domingo are the provenances recommended to evaluate in others site of the dry 
zone of Nicaragua. 
 
Keywords: Adaptation, provenances evaluation, Moringa oleifera Lam. 
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 I.INTRODUCCIÓN 
La investigación de procedencias debe recibir mayor prioridad al iniciar cualquier 
programa de mejora de especies forestales debido a que cada especie vegetal se 
encuentra asociada a una determinada combinación de elementos (Santelices et al. 
2009) en el proceso de adaptación. 
. 
La importancia de la investigación de procedencias radica en poder conocer las distintas 
variables que indican el grado de diferenciación de las procedencias; así mismo el 
comportamiento que se genera en cuanto al potencial genotípico y ambiental, existiendo 
una interacción entre las mismas. También permite generar información de las 
características particulares de la semilla en función de su procedencia, y la necesidad de 
conocer la capacidad germinativa a través del tiempo (Santelices et al., 2009) 
 
El marango (Moringa oleifera Lam.)  Se ha extendido en diversas regiones del mundo 
debido a que es una planta que se destaca por sus múltiples usos y adaptación a 
diferentes condiciones edafoclimaticas, por lo que constituye una opción para la 
alimentación sobre todo en los países tropicales, su valor nutricional y elevados 
rendimientos de biomasa la hacen un recurso fito genético de importancia en los 
sistemas de producción pudiéndose emplear como cercas vivas, cortinas rompe viento, 
banco forrajero, entre otros (Pérez 2010). 
 
El presente trabajo se justifica en una evidente necesidad a nivel de Nicaragua de 
diversificar el material reproductivo utilizado en sistemas productivos en los que la 
especie M. oleifera juega un rol dentro del proceso de utilización de productos y 
subproductos.  
 
El presente trabajo tiene como propósito evaluar las diferencias en el establecimiento, a 
partir de los parámetros germinación, sobrevivencia y crecimiento de procedencias de 
M. oleifera; logrando así identificar los sitios con potencial y factores limitantes para 
adaptación de la procedencia que resulte con características aceptables a las condiciones 
biofísicas del área. 
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 II. OBJETIVOS 
 
2.1 Objetivo general: 
Evaluar el establecimiento de tres procedencias de M. oleifera como estrategia para 
promover la diversificación de material reproductivo en zona seca  
 
2.2 Objetivo específico: 
1-  Comparar el porcentaje de germinación como indicador del establecimiento 
inicial  de las procedencias a las condiciones de sitio. 
 
2-  Determinar la relación entre la condición de las plantas y el porcentaje de            
sobrevivencia como atributos de adaptación. 
 
3- Evaluar el crecimiento inicial en diámetro basal y altura de las procedencias  
evaluadas. 
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 III. METODOLOGÍA 
 
 
3.1 Descripción del área en que se realizó estudio 
El estudio se desarrolló en la Finca Santa Rosa, que corresponde a una unidad de 
experimentación y validación propiedad de la Universidad Nacional Agraria (UNA) 
ubicada en la comarca Sabana Grande, municipio de Managua. La finca está localizada 
geográficamente entre las coordenadas 12º08 ́15"de latitud norte y 86º09 ́36"de longitud 
oeste, a una elevación de 56 msnm (Rivera y Centeno, 2014) 
 
Figura 1. Mapa de ubicación del área de estudio  
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3.2 Clima 
El área corresponde a la zona de vida ecológica Bosque Tropical Seco. La zona presenta 
una época seca bien marcada entre los meses de Noviembre a Abril y una temporada 
lluviosa entre Mayo y Octubre. La precipitación media anual en la finca es de 
1014.8mm, con un rango  entre 1,000 y 1,200 mm; con temperatura media anual de 
27.5ºC y humedad relativa anual de 71.9% (Rivera y Centeno 2014); condiciones 
climáticas que según Reyes (2006) y García (2003) están dentro del rango de 
distribución para la reproducción de moringa. 
 
3.3 Suelo  
Los suelos  se caracterizan por ser franco  arcilloso, con textura moderadamente fina, 
presentan  un 39.8% de arcilla, 24%de limo y 36.2% de arena; se caracterizan por tener 
un buen drenaje y un pH de 5.3 clasificado como suelos fuertemente ácidos (Espinoza y 
Sevilla 2010); siendo según Palada y Chang, (2003) condiciones de suelo aptas para el 
establecimiento de moringa por estar dentro del rango de características de su 
distribución. 
 
3.4 Descripción de la especie 
La especie M. oleifera es un árbol siempre verde originario del sur del Himalaya, en 
América Central fue introducido como planta ornamental y como cerca viva. La altura 
varia entre 7 a 12 metros, y el diámetro de 20 a 40 centímetros, con una copa abierta 
tipo paragua y fuste recto, sus hojas son compuestas y están dispuestas en grupos de 
foliolos con 5 pares de estos acomodado sobre el peciolo principal y un foliolo en la 
parte terminal, las hojas son alternas tripinadas, con una longitud de 30 a 70 cm (Foidl 
et al. 2003). 
Las flores son bisexual con pétalos blancos y estambres amarillos, sus frutos son 
capsulas de color pardo lineales y de tres lados con surcos longitudinales  de 20 a 45 cm 
de largo aunque a veces de 120cm y de 2 a 2.5 cm de ancho (Falasca y Bernabé 2008). 
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 3.5 Origen e información de las procedencias evaluadas en el ensayo 
En este tipo de estudio hipotéticamente se asume que la distancia entre las localidades 
en que se originan las procedencias determina diferencias ambientales propias de cada 
lugar y que influyen en el establecimiento y adaptabilidad del material reproductivo 
(semillas y estacas o pseudoestacas) utilizados en la evaluación de las mejores 
procedencias y (Silva-Herrera, 2008). 
 
El material incluido en el estudio corresponde a semilla de tres procedencias, dos 
procedencias cuyo origen es República Dominicana, siendo las localidades en donde se 
obtuvo el material Monte Plata y Santo Domingo.  La tercera procedencia PKM1  es 
una variedad mejorada genéticamente en el carácter tamaño de frutos y fue introducida 
en 1996 por el Instituto Nicaragüense de Investigación Agropecuaria (INTA), por lo que 
la semilla fue obtenida en el Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias 
(CNIA)-Managua. 
 
Cuadro 1. Información geográfica y climática de las zonas de origen de las  
                  procedencias incluidas en ensayo de M. oleifera, Finca Santa Rosa, UNA. 
 
Procedencias Ubicación geográfica Altitud 
(m.s.n.m) 
Temperatura 
oC 
Precipitación 
mm/año  
Zona de Vida 
Monte Plata-Republican 
Dominicana 
18o48’N 69o 47’W NR 13-23 Min. 60 Clima 
monzónico 
Santo Domingo-
Republica Dominicana 
18o33’N 69o 54’W NR 26.1 1500 Tropical 
húmedo de 
Sabana 
PKM1-INTA, 
Nicaragua 
12o 09’N 86o 10’W 54 27.5 1014.8 Bosque tropical 
seco 
NR: No registrada 
 
Recientemente ha sido desarrollada en La India una variedad arbustiva y anual de 
M.oleifera conocida como PKM1, esta variedad es de alta producción y cultivo intenso 
empieza a producir frutos en seis meses y produce más de 300 frutos (silicuas) por 
plantas, esta variedad posee la ventaja de ser anual, la incidencia de enfermedades y 
plagas es menor (Josuah 2009). 
5 
 
 3.6 Fecha de establecimiento del ensayo 
 
El ensayo fue establecido en el mes febrero del 2014. Las actividades realizadas previas 
al establecimiento del ensayo fueron: 
Selección del área de ubicación de las parcelas 
El área de establecimiento fue seleccionada después de realizar una visita, para evaluar 
las condiciones del terreno, tomando en cuenta algunos criterios como: área disponible, 
fácil acceso, agua disponible en tiempo de verano y protegido de daños del ganado.  
Preparación del terreno consistió en la realización de una limpieza o chapia con 
desbrozadora para eliminar malezas; mientras el ahoyado para la siembra directa de la 
semilla fue realizado manualmente con coba.  
3.6.1 Diseño del ensayo 
El ensayo consistió en una plantación con espaciamiento de tres metros entre planta, y 
cuatro metros entre línea (3m x 4m); no considerándose efecto de borde por la poca 
semilla con que se contaba y por tanto pocas plantas muestra. La siembra se realizó de 
forma manual mediante el método de siembra directa, depositando una a dos semillas 
por hoyo, según la disponibilidad de la misma. 
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 3.6.2 Tamaño de la muestra y periodo de evaluación 
Para el levantamiento de la información de cada procedencia se tomaron datos de tres 
parcelas con dimensiones de 15mx30m (450m2) y un distanciamiento entre parcelas de 
cuatro metros (figura 2).El diseño de la plantación se definió a partir de criterios como 
el área disponible y el número de semillas por procedencias con que se contaba; 
distribuyendo así dos filas correspondientes a cada procedencia. 
 
Figura 2.     Diseño de campo en ensayo de evaluación de tres procedencias de M.  
oleifera en la Finca Santa Rosa, UNA. 
El levantamiento de datos se dio en el periodo comprendido entre los meses de febrero y 
diciembre del 2014. Las mediciones se realizaron con una frecuencia quincenal, 
iniciando el 21de febrero del 2014 hasta 4 de abril del mismo año, para luego 
distanciarse a mediciones mensuales desde el 8 de mayo a diciembre. 
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 3.6.3 Mantenimiento del ensayo 
Durante el período de evaluación del ensayo se realizaron actividades de mantenimiento 
que consistieron en la eliminación de hierbas y malezas presentes en las parcelas, esto 
para disminuir la competencia e incidencia de defoliadores como larvas de insectos, 
grillos, entre otros; y permitir un mejor crecimiento de las plantas. 
Se realizó un total de tres chapias según se observaba el crecimiento de las malezas y la 
potencial competencia con las plantas de marango, además de la observación de daños 
por defoliadores a las plantas. Se realizó además, riego 2 veces a la semana (de acuerdo 
a la disponibilidad existente para el proyecto MARANGO) los primeros tres meses; y 
control de defoliadores dos aplicaciones de cipermetrina 60 con una concentración de 
25 ml por galón de agua según la incidencia de defoliadores cada vez que se realizaban 
mediciones de las variables.  
3.7 Descripción de variables utilizadas y procedimiento de cálculos 
3.7.1 Germinación 
 
Vásquez (2001) define la germinación como la reanudación (activación) del crecimiento 
del embrión, que culmina cuando aparece la radícula al exterior de la cubierta seminal. 
El porcentaje de germinación se determinó dela siguiente formula. 
 
Porcentaje de germinación: Numero de semillas germinadas x   100 
                                    Numero de semillas sembradas 
 
3.7.2 Sobrevivencia  
 
Es la estimación de la proporción plantas vivas, expresado en porcentaje durante un 
tiempo determinado (MARENA 1995). El porcentaje de sobrevivencia se determinó a 
partir de la siguiente fórmula tomada de Toral et al., (2013): 
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 Porcentaje de sobrevivencia= PVF/PVI *100  
Dónde: 
PVI: Es el número de plantas vivas al inicio del ensayo 
PVF: Numero de plantas vivas al final del ensayo 
Los valores de sobrevivencia fueron clasificados considerando los siguientes elementos: 
La presente clasificación de los porcentajes de sobrevivencia de moringa se deriva de la 
revisión de información generada por los siguientes autores: Toral et al., (2006), García 
et al., (2009), Patricio et al., (2012), Toral et al., (2012),  Pascua, (2014), Narváez, 
(2014), considerando los valores de sobrevivencia en periodos que van desde 1.5 hasta 
53 meses; registrándose en la mayoría de los reportes porcentajes de sobrevivencia entre 
80 y 100% y correspondiendo dichos valores a condiciones con baja y/o déficit de 
precipitación. Así mismo, el rango considerado como Buena sobrevivencia (80 a 100%) 
es coherente con los porcentajes establecidos por proyectos de inversión de plantaciones 
forestales como POSAF; que tradicionalmente proyectan como establecimiento exitoso 
un mínimo de 80%,  asumiendo entre los riesgos por clima y otros factores una pérdida 
del 20% de las plantas.  
Cuadro 2. Valoración de la sobrevivencia de M. oleifera en plantaciones. (Noguera-     
                   Talavera et al., np).     
 
Porcentaje de sobrevivencia Clasificación cualitativa 
80 a 100 Buena 
60 a 79 Regular 
< 60 Baja 
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 3.8 Descripción de Variables dasométricas: 
 
3.8.1 Altura de planta: Corresponde a la longitud desde la base o inicio del tallo, hasta 
el ápice o ramas superiores, y se midió con una regla graduada expresada en centímetros 
(Pérez et al., 2011). Las mediciones se realizaron con una frecuencia quincenal, 
iniciando en febrero del 2014. 
 
3.8.2 Diámetro basal: El diámetro es uno de los parámetros que generalmente se mide 
de forma directa y es básico para describir la planta, el diámetro está relacionado con la 
edad, aparte de indicar el crecimiento, también es una variable para calcular el área 
basal o biomasa como parámetro indicador del potencial productivo de forraje, madera, 
semilla u otro producto (Pérez et al. 2011). 
 
3.9 Análisis de los datos en campo 
Para el análisis de la información se tomó en cuenta los datos obtenidos en el Campo, se 
evaluaron variables cuantitativas Sobrevivencia, germinación, altura, diámetro basal, 
variable cualitativa (Condición de cada procedencia; es decir afectaciones por insectos 
desfoliadores), la condición se determinó a través de observaciones directas. 
 
Cuadro 3.  Clasificación utilizada para evaluar la condición de las plantas. Modificada    
de Fettig et al., (2001). 
 
Clases de 
defoliación Apariencia del área foliar de la planta 
Defoliación 
% 
Sin daños (0) Planta con corona completa, sin evidencia de defoliación <1% 
leve (1) No existe cambio visible en el área foliar. 1-10% 
Ligera (2) Ligera defoliación en la parte superior de la corona. 20-40% 
Moderada a 
alta (3) 
Amarillo a ligeramente café y ausencia de 3/4 del área 
foliar  50-70% 
Severa (4) 
Corona completamente grisácea, parte superior muerta o 
planta muerta, ausencia completa o casi completa de la 
corona 70-100% 
 
 
10 
 
 3.10 Análisis de incrementos 
El análisis de los datos consistió en el caculo de los valores de incremento tanto en 
altura como en diámetro. Para el cálculo de los incrementos medios en altura y diámetro 
basal por cada una de las procedencias de M. oleifera se utilizaron las siguientes 
formula: 
 
Incremento Medio Mensual en altura. 
IMMa= Altura al final de la evaluación/Tiempo (10meses) 
 
Incremento Medio Mensual en diámetro basal. 
IMMd= Diámetro al final de la evaluación/Tiempo (10 meses 
 
En cuanto a los incrementos tanto en diámetro como en altura, se llevó a cabo un 
análisis de varianza (ANDEVA), y prueba de separación de medias a través de Tukey, 
lo que permitió determinar diferencias estadísticas entre procedencias en relación a estas 
variables. 
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 IV. RESULTADOS Y DISCUSION 
 
4.1 Porcentaje de germinación por procedencia evaluada 
Al evaluar las procedencias con base en la germinación, se obtuvo que Santo Domingo 
registró los valores más altos (100%), lo cual indica que para esta procedencia 
experimentó un buen establecimiento inicial a las condiciones del sitio no 
considerándose las características climáticas limitantes para que la germinación se diera 
durante el periodo establecido en el ensayo, indicando que la procedencia Santo 
Domingo presenta una mayor energía de germinación. Al respecto Bezerra et al. (2004), 
demostraron que aun con semillas viables, el potencial hídrico del suelo puede 
convertirse en un factor limitante para la germinación cuando la siembra se da 
directamente en el suelo. Para la procedencia PKM1 su porcentaje de germinación no se 
registró ya que solo se tomó como testigo debido a que para esta procedencia ya se 
conoce en otro estudio su porcentaje de germinación reportado por Pascua (2014) fue de 
100%. 
 
Figura 3. Valores porcentuales de germinación de tres procedencias de Moringa 
oleifera en la finca Santa Rosa-UNA. 
 
Los valores de germinación sugieren que las semillas poseían características favorables 
de una buena semilla para su germinación, como por ejemplo libre de hongos, vigor, y 
principalmente viabilidad; factor que posiblemente influyó de manera negativa  en la 
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 germinación de la procedencia Monte Plata, sugiriéndose la viabilidad como factor 
incidente al no conocerse su tiempo de cosecha o almacenamiento, sustento de esta 
afirmación lo expuesto Croess y Villalobos (2008), así como Sharma y Raina et al. 
(1982); citados por Nouman et al. (2012)  quienes concluyen que la semilla M. oleifera 
disminuye en su poder germinativo cuando se almacena por más de dos meses; por el 
contrario, Jahn et al. (1986); citado por Nouman et al. (2012)  han encontrado que la 
germinación es rápida, si se emplea semillas nuevas, aspectos que pueden justificar el 
bajo porcentaje de germinación en la procedencia Monte plata. 
 
Por otra parte se debe tener en cuenta que existen especies que manifiestan un alto 
grado de adaptación de especificidad desde el momento mismo de la germinación; y 
tienen la capacidad de adaptarse a ambientes particulares, debido a que aprovechan bien 
su metabolismo y las sustancias de reserva las invierten en mantener su funcionamiento. 
 
En relación a este parámetro Toral et al. (2013) registró valores distintos entre ocho 
procedencias evaluadas, mencionando como causas que influyeron en dicha diferencias 
las siguientes, el tiempo de almacenamiento del material reproductivo ya que la semilla 
utilizada se sembraron 3 meses después de su cosecha. Otro trabajo realizado por 
Pascua, (2014) reportó valores porcentuales de germinación entre 27% y 100% 
asociando las diferencias entre los valores de porcentaje bajo a la edad de las semillas y 
a la baja tolerancia a las condiciones en que se estableció el ensayo. Estudio realizado 
por Medina et al. (2007) reporta alto porcentaje de germinación (100%); demostrando 
así la capacidad que posee dicha especie para su germinación al momento de usar 
semillas recién cosechadas. 
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 4.2 Valores de sobrevivencia de las procedencias evaluadas 
 
En la figura 4 se puede observar los valores de sobrevivencia por procedencia, los que 
muestran que Santo Domingo presentó el mayor porcentaje con 80%; es decir una 
buena sobrevivencia, sugiriendo así que esta respondió positivamente a las condiciones 
del sitio las cuales son favorables para que esta procedencia se estableciera de manera 
efectiva, aun cuando la precipitación es diferente al sitio de origen; mientras la 
temperatura entre sitios es similar. 
 
 
Figura 4. Valores porcentuales de sobrevivencia de tres procedencias de Moringa 
oleifera en la finca Santa Rosa-UNA.  
 
Por el contrario, las procedencias Monte plata y PKM1 obtuvieron porcentajes bajos de 
sobrevivencia con valores de 63.6% y 66.6% respectivamente, los que según la 
clasificación utilizada son regular; es decir se establecieron en menor proporción a la 
procedencia Santo Domingo. Estos porcentajes pueden ser analizados desde diferentes 
puntos de vista. Por un lado, una sobrevivencia menor al 80% indica baja adaptación 
posiblemente por las diferencias ambientales entre la zona de origen y el sitio de 
plantación; y por otro lado, el déficit de precipitaciones (3.1, y 0 mm en febrero, marzo 
y abril respectivamente de la época seca (INETER, 2015) durante una parte del ensayo; 
aun cuando se aplicó riego los dos primeros meses. Por otro lado, perdidas menores de 
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 40% se pueden interpretar como un notable grado de adaptación de las tres 
procedencias; aún bajo condiciones desfavorables.  
Estudios realizados con la misma especie reportan valores de sobrevivencia superiores; 
siendo un ejemplo el estudio de Moreno (2008) quien obtuvo una sobrevivencia de 
100% en los primeros siete meses de evaluación y 98% al final del estudio (12meses); 
identificándose como factor clave de éxito de la adaptación, las precipitaciones 
regulares en el área del ensayo. 
Para el caso de la procedencia PKM1, Toral et al., (2013) reporta porcentaje de 
sobrevivencia de 100%; lo que sugiere que las condiciones predominantes en el sitio del 
actual  de trabajo tuvieron influencia en el establecimiento asociado a la sobrevivencia. 
Otra causa que incidió en la sobrevivencia de las procedencias Monte plata y PKM1 fue 
la defoliación de las plantas, aspecto que es abordado en la siguiente sección. 
 
4.3 Condición de las plantas y su relación con la sobrevivencia 
 
De acuerdo a los resultados obtenidos, las procedencias Santo Domingo, PKM1 y 
Monte Plata presentaron plantas con defoliación severa durante el periodo de 
evaluación. La procedencia con el mayor número de plantas con defoliación severa fue 
PKM1 (figura 5); sin embargo, también mostró el mayor número de plantas sanas, entre 
las tres procedencias, lo que indica que el daño a las plantas de esta procedencia se 
concentro uno de los periodos del ensayo; y el tiempo restante las plantas no fueron 
defoliadas.  
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Figura 5. Número de plantas por procedencia y condición de la plantas 
 
La alta severidad de defoliación en las procedencias PKM1 y Monte Planta influyó 
negativamente en los porcentajes de sobrevivencia presentados en la figura 4; al 
respecto un estudio realizado por Martínez y Ramírez (2014) reportan que el 
herbivorismo o alta frecuencia y severidad de defoliación en las plantas en sus etapas 
iniciales de establecimiento limita tanto el crecimiento como la sobrevivencia. 
Específicamente, estos autores identificaron el ataque  por  gusano desfoliador 
(Lepidóptera), grillos  (Gryllidae)  y hormigas (formicidae) en el periodo de formación 
de nuevos rebrotes y hojas tiernas de esta especie. De la misma forma Toral e Iglesias, 
(2012) mencionan que aun con afectaciones entre 1% y 10% de la corona o follaje de 
las plantas jóvenes se dan cuantiosas pérdidas de la biomasa, tanto en términos 
cuantitativos como cualitativos. 
 
Los resultados alcanzados entre los meses de marzo a junio muestran cambios en el 
número de plantas por procedencias asociada al grado de defoliación y plantas sanas 
(figura 6), encontrándose un incremento progresivo en el número de plantas con 
defoliación severa; a partir del mes de julio fue evidente una disminución en el número 
de plantas con defoliación severa, posiblemente asociado a la disminución del efecto de 
los defoliadores como producto que para esa época se dan lluvias e incrementa el 
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 número de hiervas  de las que se alimentan los defoliadores, dándose menos presión 
sobre marango. 
 
 
Figura 6. Número de plantas por mes y condición de las plantas  
 
Según   estudio realizado por Herrera y Lanuza (2000); y Toral e Iglesias, (2012) las 
plantas en su estado inicial de establecimiento (posterior a la germinación) son 
comúnmente afectadas por larvas de lepidóptera (gusano defoliador  Spodoptera spp) y 
zompopo (Atta spp.), las que son predominantes ya que atacan los brotes y hojas tiernas 
de esta especie; hasta el punto de comprometer tanto la sobrevivencia y limitar el 
crecimiento de las mismas. 
 
En cuanto al número de plantas sanas por mes y  condición de las plantas (figura 7), se 
puede mencionar que durante el periodo seco (marzo a junio, en vista que en 2014 se 
dio una prolongación del periodo seco por efecto del fenómeno del niño) se registró 
menos plantas sanas para las tres procedencias, en comparación a los meses en donde se 
registró lluvias (julio a noviembre).   
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Figura 7. Número de plantas sanas por mes y procedencias en la plantación 
 
En general, para el periodo seco mencionado en el párrafo anterior se encontró que las 
procedencias PKM1, y Santo Domingo fueron las menos afectadas por defoliadores. Al 
hacer la identificación por mes, se puede observar que en marzo solamente PKM1 
presentó plantas sanas; mientras en junio solamente lo fue Santo Domingo.  
. 
Los valores de plantas sanas para el periodo lluvioso (julio a noviembre) fueron 
mayores que en el periodo seco; mientras que por procedencias los valores también dan 
mayor ventajas a las PKM1 y Santo Domingo. 
  
 
4.4 Incremento Mensual diamétrico de las procedencias 
4.4.1 Incremento medio mensual diamétrico 
En los resultados obtenidos se da a conocer que existe comportamiento diferente para 
cada una de las procedencias, encontrándose diferencias altamente significativas 
(p=0.0001) entre Santo Domingo y Monte Plata en comparación al incremento de 
PKM1.  Según Sotolongo y Gadea, (2000) la zona de vida o el origen de las 
procedencias de una misma especie pueden conducir a diferencias de crecimiento, 
morfología y salud de la especie.  
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 El mayor incremento medio mensual entre las procedencias evaluadas fue el registrado 
por PKM1; mientras Monte Plata y Santo Domingo experimentaron valores similares 
(figura 8).     
 
                           Valores medios con la misma letra significa que no existen diferencias estadísticas. 
 
Figura 8. Incremento medio mensual (IMM) del diámetro basal de tres procedencias de 
                Moringa oleifera en la finca Santa Rosa-UNA.  
 
En relación al incremento medio mensual diamétrico de la procedencia PKM1 Pascua, 
(2014), reporta un valor menor (0.13 mm/mes) en comparación al obtenido en este 
trabajo; lo que indica que una alta adaptación de esta procedencia, por su mayor 
incremento diamétrico. Por otro lado, Toral et al., (2013) reporta valores mayores de 
incremento en diámetro (2.9 mm/mes), lo que refuerza el grado de adaptación 
experimentado.  
De acuerdo con Toral e Iglesias, (2012) las procedencia con un buen crecimiento en 
diámetro basal y altura durante la fase de establecimiento, se caracterizan por tener una 
alta efectividad en la manera de adaptarse al sitio. 
4.4.2 Incremento Medio Mensual en altura de M. oleifera Lam 
De acuerdo a los resultados obtenidos, el incremento medio mensual (IMM) en altura de 
las tres procedencias no se obtuvieron diferencias estadísticas (p˂0.05) entre Santo 
Domingo y Monte Plata, encontrando que la procedencia PKM1 (13.6 cm/mes) presentó 
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 las mayores alturas al final de periodo de evaluación; y por tanto diferencia altamente 
significativa (p=0.0001) en relación a los otras dos. 
 
                           Valores medios con la misma letra significa que no existen diferencias estadísticas. 
 
                      Figura 9. Incremento medio mensual (IMM) en altura de tres procedencias de        
Moringa oleifera en la finca Santa Rosa-UNA.  
    
En relación al alto incremento registrado por la procedencia PKM1, se reconoce que 
moringa desde el inicio de su crecimiento experimenta una tendencia acelerada debido a 
que desarrolla un sistema radical muy profundo, el cual hace un mayor 
aprovechamiento de los nutrientes del suelo y del agua disponible (Medina et al., 2007). 
De esta manera, las procedencias que presentan un buen comportamiento durante su 
crecimiento en altura se caracterizan por tener una alta efectividad de adaptación al 
sitio.  
Según Toral e Iglesias, (2012) en un estudio de accesiones de moringa, estas alcanzaron 
su establecimiento con valores de altura superiores a 2.11 m entre los 7 y 14 meses, 
según estos autores, el estudio de las diferencias en altura entre material reproductivo 
durante el establecimiento y su caracterización representan de hecho, una vía eficaz para 
conocer las posibles diferencias o similitudes existentes entre ellas. 
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 Los bajos incrementos mensual en altura registrados por las procedencias Santo 
Domingo y Monte plata puede deberse a la principal plaga que perjudicó las plantas fue 
zompopo (Atta. spp), que provocó en algunos casos la defoliación total de la planta. 
Alfaro y Martínez (2008) quienes evaluaron a esta especie reportan que el Zompopo 
(Atta. spp) es una de las principales plagas que afectan al marango, a pesar de esto las 
plantas demostraron tolerancia, principalmente la procedencia Santo Domingo. 
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 V. CONCLUSIONES 
 
De acuerdo al porcentaje de germinación experimentado por las procedencias evaluadas 
que corresponden a 100% Santo Domingo, y 64.7% para Monte Planta, se concluye que 
estas demostraron tolerancia a las condiciones del sitio durante el periodo de 
germinación como indicador del establecimiento inicial. 
 
Las tres procedencias presentaron un buen establecimiento considerando los porcentajes 
de sobrevivencia registrada (entre 63.6 y 80%); sin embargo, Santo Domingo fue la 
procedencia que mas rápido se recuperó a la continua afectación por defoliadores y a la 
época seca como factores limitantes; por lo que es la procedencia mas adaptada.    
 
Con base en el incremento mensual en diámetro y altura, la procedencia mejor adaptada   
fue PKM1 (2.4 mm y 13.6 cm); mientras las procedencias Santo Domingo y Monte 
Plata registraron valores similares como producto del origen de las mismas. 
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 VI. RECOMENDACIONES 
 
Los productores que incluyan la especie marango dentro de sus sistemas productivos 
deben considerar la necesidad de ejercer un continuo control de defoliadores durante los 
periodos en que la planta puede ser afectada, como por ejemplo, posterior a la 
germinación y los primeros meses de crecimiento.  
 
Se recomienda las procedencias PKM1 y Santo Domingo para promover e implementar 
plantaciones y establecerla en áreas de zona seca.  
 
Repetir estos ensayos en ambientes similares y diferentes para conocer el potencial de 
establecimiento de grado de adaptación de las procedencias en relación al ambiente. 
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